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DIE STRUCTÜR DER SAMENFADEN. 




lie hier mitgeth eilten Beobachtungen betreffen das Mittel- 
stück und den Schwanz der Samenfaden. Sie machen 
einen Theil einer längeren Reihe von Beobachtungen aus 
und sind nur in kurzen Zügen dargestellt. In einer 
späteren grösseren Arbeit werde ich mehrere der, hier 
zum Theil nur angedeuteten, Verhältnisse ausführlicher be- 
handeln. 

Die Spemiatozoen der Säugethlere. Bei der Untersuchung 
der Samenfäden aus den Testikeln eines jungen Pferdes war 
es mir auffallend, dass das Mittelstück der fast vollständig 
entwickelten Samenfäden, nicht gerade, sondern regelmässig 
schwach geschlängelt, wie in eine längliche Spirale gewunden war 
(Fig. 1, a). Beim Hinliegen der Testikeln ohne Conservirung, wo- 
durch die Samenfäden einer natürlichen Maceration*) unter- 
liegen, findet man andererseits sehr leicht solche Formen, 
deren Mittelstück von einem ganz geraden Strang gebildet wird, 
welcher doch sehr dünn ist, indem er kaum die halbe Dicke des 
Mittelstückes im geschlängelten Zustande beträgt. Der Strang, 
der selbst ein vollständig intactes Aussehen hat, ist gewöhnlich 
mit einer in feinen Partikeln aufgelösten Substanz oder mit 
grösseren unregelmässigen lichtbrechenden Klümpchen belegt, 
die gewöhnlich ihre Lage an dem einen Ende des Stranges 
haben (Fig. 2 a und 5 a). An weniger alterirten Sperma- 
tozoen sieht man deutlich, dass die flockige oder klumpige 



*) unter Maceration oder Alteration ist im Folgenden, wo nicht 
anderes ausdinicklich bemerkt ist, immer die in einer natürliche Weise 
eingetretene gemeint* 
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Substanz ursprünglich den Strang gleichmässig umgeben und 
auf die Weise sowohl den grösseren Umfang des Mittelstückes 
im normalen Zustande als zugleich die geschlängelte Form 
desselben bedingt hat. Bei einzelnen günstigen Gelegen- 
heiten ist es mir gelungen an solchen Spermatozoen ganz deut- 
lich zu beobachten, dass die erwähnte Substanz einen Strang 
bildet, der sich spiralförmig um den anderen geraden Strang 
herumwindet (Fig. 3, a). Bisweilen sieht man den spiralförmigen 
Strang in seinen Windungen durch einen grösseren Zwischen- 
raum vom geraden Strange geschieden. Dass das Mittelstück 
wirklich aus zwei separaten Strängen besteht, wird zum Ueber- 
fluss dadurch erwiesen, dass man Spermatozoen ündet, an 
denen die zwei Stränge zufälligerweise durch die Maceration 
der Art von einander getrennt worden sind, dass sie in ihrer 
vollen Länge schön neben einander liegen (Fig. 4, a). 

Den geraden Strang werde ich später Centralstrang^ den 
anderen Spiralstrang nennen. 

Wie das Mittelstück besteht auch der Schwanz aus zwei 
Strängen. Man sieht dieselben bisweilen getrennt, nament- 
lich am vorderen Theile des Schwanzes, wenn dieser zufälliger- 
weise sich gebogen hat (Fig. 5, b*), jedoch auch, wenn er 
gerade ist. Einigemal sah ich die zwei Stränge des Schwanzes 
in ihrer vollen Länge getrennt, ein Mal durch natürliche Ma- 
ceration (Fig. 6 b, b), ein anderes Mal an Spermatozoen eines 
Testikels, der ganz frisch, noch warm, in Müllersche Flüssigkeit 
eingelegt war. Die Stränge des Schwanzes trennen sich stets 
viel schwieriger als die des Mittelstückes; es geschieht erst, 
nachdem der Spiralstrang des Mittelstückes fast oder voll- 
ständig aufgelöst ist. Im erwähnten Falle, in welchem die 
Testikel mit Müllerscher Flüssigkeit behandelt waren, sah ich 
jedoch die getrennten Stränge des Mittelstückes und des 
Schwanzes gleichzeitig. 

Ohne Zweifel giebt es auch im Schwänze wie im Mittel- 
stücke eine Spiralwindung des einen Stranges um den anderen 
herum. An den Spermatozoen des Pferdes habe ich dies 
nicht direct beobachten können, dagegen ganz deutlich an den 
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Spermatozoen einiger anderen Thiere, wovon weiter unten Er- 
wähnung gethan werden wird. 

Die beiden Stränge des Schwanzes besitzen ein ganz reines 
Aussehen und zeigen gleich wenig Spuren der Alteration; sie 
unterscheiden sich dadurch von den Strängen des Mittelstückes, 
von deren der eine, der Spiralstrang, durch die Maceration viel 
stärker und viel schneller angegriffen wird als der Central- 
strang; selbst nach dem der Spiralstrang schon aufgelöst und 
verschwunden ist, bewahrt sich der Centralstrang mit ganz 
reinen und scharfen Contouren. 

üebrigens sind die Stränge gleichmässig dick, von ähn- 
licher Lichtbrechung und einerlei Aussehen im Ganzen. Jeder 
derselben hat für sich allein nur eine schwache Lichtbrechung; 
zusammengelegt bringen sie aber die starke Lichtbrechung 
hervor, die der Schwanz als ein Ganzes besitzt. 

Wie schon das Verhältniss bei der Maceration zeigt, besteht 
das Mittelstück theilweise aus einer anderen Protoplasma- 
Substanz als der Schwanz; die Stränge des Mittelstückes 
werden auch später gebildet als die des Schwanzes. Doch 
sind die Stränge des Mittelstückes und des Schwanzes war- 
scheinlich mit einander nahe verwandt. Sie bilden oft keine 
directe Fortsetzung von einander. Es giebt eine Gränze 
zwischen ihnen in der Form einer dunklen Linie (Fig. 4), und 
nicht selten findet man einen grösseren Zwischenraum (Fig. 1), 
den Schweigger-Seidel schon bemerkt hat*). Dieser Zwischen- 
raum wird von einer sehr blassen Substanz gebildet. Wie 
derselbe entsteht, und wie er die Structur beeinflusst, darüber 
werden wir unten eine Vermuthung aussprechen können. 

Ich mache hier schon die Bemerkung, dass die Stränge 
nicht, wie man vielleicht glauben könnte, Alterationsproducte 
sind. Bei anderen der untersuchten Thiere, deren Spermatozoen 
dieselbe strangförmige Structur besitzen, habe ich deutlich 
die Stränge an ganz frischen und vollständig entwickelten 
Spermatozoen gesehen. 



') „üeber die Samenkörperchen und ihre Entwicklung" (Archiv 
für mikroskopische Anatomie, I Bd., Pag. 322). 
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An fast vollständig entwickelten Spermatozoen des Schaf- 
bockes sieht man sehr deutlich am hinteren Theil des Mittel- 
stückes mehrere Spiralmndungen (Fig. 8, a), die kürzer als 
die der Spermatozoen des Pferdes sind. Am vorderen Theil 
des Mittelstückes setzen sich die Windungen fort, sind hier 
aber schwieriger zu entdecken, was daher rührt, dass sie zahl- 
reicher sind und einander noch näher liegen, so dass die 
Gränze zwischen je zwei Windungen, der Lichtbrechung des 
Mittelstückes wegen, undeutlich wird. Wenn die Spermatozoen 
durch natürliche Maceration ein wenig alterirt sind, lösen sich 
die Spiralvrindungen etwas, und es ist mir auf die Weise 
mehrmals gelungen den Windungen in der ganzen Länge des 
Mittelstückes zu folgen (Fig. 9, a). Man beobachtet dann sowohl 
den Central- wie den Spiralstrang (Fig. 9, bei a*), und die strang- 
förmige Natur des letzeren tritt sehr deutlich hervor. Der 
Centralstrang zeigt sich oft in einer weiten Strecke entblösst 
(Fig. 10, a; am hinteren Theil des Mittelstückes des abgebildeten 
Samenfadens ist der Centralstrang a noch vom Spiralstrange 
umgeben, dessen Ende b frei herabhängt). Bei Samenfäden, die 
insofern weniger entwickelt sind, als das Mittelstück dünner 
ist, so dass es keine bestimmte Grenze zwischen demselben 
und dem Schwänze giebt, hat das Mittelstück eine ganz gerad- 
linige Form (Fig. 11), Werden die zwei Stränge getrennt, was 
an solchen Samenfäden leicht geschieht, ist nur der eine Strang 
gerade; der andere bildet einen kürzeren oder längeren Bogen 
(der fast die ganze Länge des Mittelstückes einnehmen kann) 
und liegt so neben dem geraden Strange ohne eine einzige 
Windung um denselben zu bilden (Fig. 11). Man muss aber doch 
annehmen, dass dieser gebogene Strang in seiner natürlichen 
Lage sich spiralförmig um den geraden oder den Centralstrang 
herumwindet, dass die Windungen aber, weil die Ablösung in 
längeren Bogen vor sich gehen kann, und das Mittelstück im 
Ganzen gerad^linig aussieht, sehr in die Länge gezogen sind. 
Die grössere Länge des gebogenen Stranges kann, da er halb so 
dick ist wie das Mittelstück im normalen Zustande oder ebenso 
dick wie der gerade Strang, kaum in anderer Weise erklärt werden 
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als durch die SpiralwinduDg, die dem Strange in anderen Fällen 
zukommt. Indem sich nun die Spiralwindung später weiter 
entwickelt, treten die Windungen dichter an einander. 

Die Stränge des Schwanzes, die beim Pferde so schwierig 
getrennt werden können, ist es mir nicht gelungen an den 
Samenfaden des Bockes zu entdecken. In Analogie mit dem 
Verhältnisse beim Pferde (und anderen Thieren, siehe unten) 
ist es doch höchst wahrscheinlich, dass dieselben existiren. 
Der Schwanz ist dicker als jeder einzelne der Stränge des 
Mittelstückes« Bei weniger entwickelten Samenfäden ist das 
vordere Ende des Schwanzes gerade so dick wie beide Stränge 
des hinteren Mittelstückes zusammen genommen« 

Die vorstehenden Beobachtungen sind, wie schon erwähnt, 
an Samenfäden aus den Testikeln gemacht, die noch nicht voll- 
ständig entwickelt waren. Bei den ganz fertigen Samenfäden aus 
den v€tsa deferentia des Bockes und des Pferdes habe ich am 
Mittelstücke, das dicker geworden ist, keine Spur einer Spiral- 
windung gesehen (Fig. 7, a), und zwei Stränge können gar nicht 
entdeckt werden. Ohne Zweifel hat indessen Gibbes die Spiral- 
windungen an entwickelten Samenfäden, die in Glycerin ein- 
geschlossen wurden, gesehen (siehe unten)* Es ist nicht schwer 
zu erklären, dass die Windungen ganz unmerkbar werden können. 
Wie man nach den Zeichnungen von Gibbes schliessen muss, 
liegen die Windungen des Spiralstranges sehr dicht an einander. 
An noch nicht entwickelten Samenfäden des Schafbockes werden, 
wie oben erwähnt, hierdurch und durch die starke Lichtbrechung 
die Windungen undeutlich; am öftesten können sie gar nicht 
gesehen werden. Während der weiteren Entwickelung wachsen 
nun die Stränge. An den fertigen Samenfaden sind sie dicker 
(davon habe ich mich oft durch Beobachtungen an den Samen- 
faden anderer Thiere überzeugt). Die Windungen, die wahr- 
scheinlicherweise auch zahlreicher geworden sind, werden in 
dieser Weise noch näher an einander liegen mitssen. Gleich- 
zeitig ist auch die Lichtbrechung stärker geworden und macht 
nun die Windungen ganz verschvnnden. 

Bei der Batte {Mus decumanus, Pall.) findet man die Tren« 
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nung der Stränge an entwickelten, ganz frischen Samenfäden 
der vasa deferentia angedeutet. Dicht hinter dem Hals o: dem 
engen Verbindungsstück zwischen Kopf und Mittelstück, giebt 
es nämlich eine Ritze, einem feinen dunkelen Strich ähnlich, der 
Mitte des Mittelstückes entlang (Fig. 13 bei a*). Ich sehe diese 
Ritze von den Forschern nicht erwähnt; sie findet sich aber con- 
stant. Die Ritze trennt die zwei Stränge eine kurze Strecke. 
Bei noch nicht ganz entwickelten Samenfäden aus den Testikeln 
entsteht bei natürlicher Maceration leicht ein weiter Zwischen- 
raum an dieser Stelle, und die Stränge worden dann sehr distinct 
sichtbar (Fig. 14). Weiter unten am Mittelstücke trennen sich 
die Stränge nicht so leicht, jedoch ohne grosse Schwierigkeit 
(Fig. 16 bei a*). Die Samenfäden der Ratte kann ich im 
Ganzen als ein sehr gutes Material denen empfehlen, die sich 
von der Zusammensetzung der Samenfäden aus zwei Strängen 
überzeugen wollen. Wenn die Stränge getrennt sind, ist der 
eine immer geradlinig, während der andere einen Bogen 
bildet; wir haben hier dasselbe Bild wie an den weniger 
entwickelten Samenfäden des Bockes. Wenn beide Stränge in 
ihrer natürlichen Lage zusammen liegen, hat das Mittelstück 
auch, ganz wie bei den Samenfäden des Bockes, ein geradliniges 
Aussehen. Wir müssen hier, wie oben in Bezug auf die Samen- 
fäden des Bockes und aus den dort angeführten Gründen 
annehmen, dass der gebogene Strang unter normalen Verhält- 
nissen sich um den anderen, den geraden Centralstrang, in 
langgezogenen Spiraltouren herumwindet. Nach der üeberein- 
stimmung mit dem Verhältnisse beim Bocke sind die Samen- 
fäden der Ratte auf einer niedrigeren Entwickelungsstufe 
geblieben, während die Samenfäden des Pferdes und des Bockes 
und wahrscheinlich auch die des Ochsen und des Schweines 
(siehe unten) die Spiralwindung weiter entwickelt haben. 

Eine neue ; ganz merkwürdige Obseryation an den Samen- 
fäden der Ratte muss ich noch erwähnen, da sie uns einen 
Schritt weiter in die Erkenntniss des strangförmigen Baues der 
Samenfäden führen wird. Oefters trennt sich am Mittelstücke, 
statt des bogenförmigen Stranges von derselben Dicke wie der 
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andere gerade, ein Strang, der weit dünner ist (Fig. 15); ich 
habe einen solchen Strang gesehen, der so dünn und fein war, 
dass er kaum verfolgt werden konnte mit dem Immersions- 
system No. VIII und Ocular von Seibert & Krafft; in anderen 
Fällen sah ich einen Strang, der zwar entschieden dicker war, 
aber doch verhältnissmässig sehr dünn. Da das Mittelstück 
sich sonst in zwei Stränge trennt, von idenen jeder die halbe 
Dicke des Mittelstückes beträgt (was, wie wir sehen werden, 
in den verschiedensten Thierklassen der Fall ist), muss man 
nothwendigerweise annehmen, dass sich der viel feinere Strang 
von dem einen der eben erwähnten Stränge abgelöst hat und 
zwar vom Spiralstrange, da er wie dieser im abgelösten Zustande 
einen Bogen bildet» Der Spiralstrang ist ohne Zweifel von 
vielen einzelnen feinen Strängen zusammengesetzt* Bei unglei- 
cher Spannung des Spiralstranges trennt sich bei beginnender 
Maceration ein einzelner der feinen Stränge früher als die 
übrigen. Oder es trennen sich mehrere der feinen Stränge 
gleichzeitig, und diese machen dann den Eindruck eines einzigen 
Stranges ; die ungleiche Dicke des abgelösten Stranges kann 
man sich dann leicht erklären je nach der Zahl der getrennten 
feinen Stränge* Wahrscheinlich ist der Gentralstrang, der 
ganz dasselbe Aussehen wie der Spiralstrang hat, auch von 
vielen feineren Strängen zusammengesetzt; seines geradlinigen 
Verlaufes wegen können aber die Stränge sich nicht in ähn- 
licher Weise in Bogen ablösen und dadurch sichtbar werden. 

Beim Schweine und Ochsen, dessen Samenfäden ich nur vor- 
läufig untersuchte, habe ich die Spiralwindung des Mittel- 
stückes an noch nicht vollständig entwickelten Samenfaden aus 
den Testikeln beobachtet. Den Central- und Spiralstrang habe 
ich nicht entdecken können. 

Beim Menschen sah ich den Gentralstrang an natürlich 
macerirten Samenfäden des Testikels in der ^ganzen Länge 
des Mittelstückes entblösst. Er war wie gewöhnlich von unge- 
fähr der halben Dicke des unverzehrten Mittelstückes, blasser 
als dieses und mit unregelmässigen klumpigen Ueberresten 
vom übrigen Theile des Mittelstückes besetzt, hauptsächlich 
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an beiden Enden, ganz wie an den Samenfäden des Pferdes. 
Ich kann gar nicht daran zweifeln, dass dieser übrige Theil 
des Mittelstückes auch hier ein Spiralstrang gewesen ist. In 
einem Falle glaube ich auch an Samenfäden des Testikels eine 
Spiralwindung des Mittelstückes gesehen zu haben. 

Die Samenfäden der Vögel untersuchte ich genauer bei 
Mergus serrator, Lin. -Ad den vollständig entwickelten Samen- 
fäden aus den vasa deferentia, die einer natürlichen Maceration 
unterlagen, wurde alsbald das kleine Mittelstück angegriffen 
mit dem Erfolge, dass es sich in zwei neben einander liegende 
Stränge trennte (Fig. 17, a). Keiner der Stränge zeigte eine 
Spur von Spiralwindung, was sich leicht dadurch erklären lässt, 
dass die Stränge sehr kurz sind, so dass die Windung des 
einen oder des anderen bei der Maceration leicht verloren gehen 
konnte. Wenn beide Stränge zusammen liegen (Fig. 17*, a), 
sieht man einen dunkelen Schatten ungefähr in der Mitte des 
Mittelstückes, der vielleicht eine Spiralwindung anzeigen dürfte. 
Die Blässe des Mittelstückes macht es doch äusserst schwierig 
etwas mit Bestimmtheit zu entdecken. Gleichzeitig mit dem 
Erscheinen der Strängen des Mittelstückes traten auch die 
Stränge des Schwanzes sehr deutlich hervor; namentlich 
trennten sie sich leicht am vorderen, dem Mittelstück zunächst 
liegenden Theil (Fig. 17 bei b*). Auch hier konnte keine Spiral- 
windung des einen Stranges um den anderen herum entdeckt 
werden, ohne Zweifel nur weil die Stränge sich auf kürzeren 
Strecken tränten. 

Ein Reptil, Vipera Berns, Lin., hat Samenfaden (Fig. 18) mit 
einem langen Mittelstücke (a), das in grossen Spiralen gewunden 
ist. Wenn diese Samenfäden, von den vasa deferentia genommen, 
unter dem Deckglase in einer indifferenten Flüssigkeit hinliegen, 
tritt nach einer Weile wie eine Schlaffheit in der Structur 
derselben ein. Das Mittelstück streckt sich, mrä mehr oder 
weniger gerad^linig und trennt sich in die zwei Stränge, 
am öftesten in der Nähe des Kopfes (Fig. 28, a*), bisweilen 
auch weiter nach hinten (a**). An den Stellen der Trennung 
war natürlichei-weise die Lichtbrechung, die durch je einen 
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Strang hervorgebracht wurde, schwächer als früher. Aber auch 
der zwischen den beiden Trennungsstellen liegende Theil des 
Mittelstückes war schwächer lichtbrechend als früher und 
zugleich dicker, was ohne Zweifel daher rührt, dass die Tren- 
nung der Stränge auch hier angefangen, aber noch nicht so weit 
Yorgeschritten war, dass sich eine Spalte zwischen den Strängen 
zeigte. (Die Lichtbrechung bewirkt ja so sehr leicht, dass 
die Stränge zu einem einzigen zusammenzufliessen scheinen)* 
Eine Windung des einen Stranges um den anderen ist nicht 
unwahrscheinlich. Von einem geraden Centralstrange kann ja 
der Weite wegen, welche die Spiralwindungen des Mittelstückes 
im Ganzen haben, keine Rede sein. Im Schwänze gelang es mir 
nicht die zwei Stränge zu entdecken. 

Die Structur der Samenfäden bei einem Amphibium, Bufo 
vulgaris, Laur., weicht in einer merkwürdigen Weise von der 
Structur ab, die ich sonst durchgehends bei den Samenfäden 
befunden habe. 

Der Schwanz besteht aus ;zwei Strängen, die normaliter 
durch einen grösseren Zwischenraum von einander geschieden 
sind. Der eine Strang ist stark wellenförmig gebogen; der 
andere, etwas dünnere, ist gerade oder fast gerade; letzterer 
trat meistens nur an der einen Seite des gebogenen Stranges 
hervor, von dem er zum Theil verborgen wurde (Fig. 30); in 
vielen Fällen erschien er doch vollständig (Fig. 21). Im vorderen 
Theil des Schwanzes hören die Biegungen des einen Stranges 
gewöhnlich auf, so dass hier beide Stränge gerad^linig neben 
einander liegen, nur durch einen schmalen Zwischenraum 
geschieden, bis sie, jeder getrennt, an den vorderen dickeren 
Theil des Samenfadens stossen, siehe Fig. 21 (das dem Schwänze 
zunächst liegende Ende dieses Theiles vtrird von einem eigenen 
protoplasmatischen Mittelstücke gebildet, das einen eigenthüm- 
liehen Bau hat, über welchen ich mir späteren Mittheilungen 
vorbehalte; an intacten Samenfaden setzt das Mittelstück den 
Kopf in Form und Dicke unmittelbar fort und lässt sich von 
diesem nicht unterscheiden). Ein täuschendes Bild entsteht, wenn 
hier der eine Strang über dem anderen liegt; beide Stränge 
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sehen dann wie ein einziger aus. Im dem hintersten Theil 
des Schwanzes werden wirklich die beiden Stränge zu einem ein- 
zigen Faden, der das Ende des Schwanzes bilden, vereinigt. 
In der ganzen langen, mittleren Partie des Schwanzes liegen 
die Stränge durch- einen grösseren Zwischenraum von einander 
entfernt. Die beiden Stränge liegen nicht in demselben, 
sondern jeder in seinem, den des Anderen rechtwincklig 
kreuzenden, Plane. DieP Breite des Zwischenraumes wech- 
selt somit nicht mit den Biegungen, sondern bleibt dieselbe. 
Der gebogene Strang liegt übrigens neben dem geraden; ich 
kann nicht entdecken, dass er sich um den anderen herum- 
windet (Fig. 22; die Form der Stränge ist durch natürliche 
Maceration etwas verändert). Es scheint merkwürdig, dass 
diese beiden Stränge, die, ihre hintersten Theile ausgenom- 
men, vollständig von einander getrennt erscheinen, doch immer 
die gleiche gegenseitige Lage beibehalten; und selbst, wenn 
ihre natürliche Form durch Maceration verändert ist, liegen 
sie doch in einer bestimmten Entfernung von einander. 
Man wird anzunehmen genöthigt, dass es eine die beiden 
Stränge verbindende Substanz giebt, die jedoch so ganz 
glasklar ist, dass sie sich der Beobachtung entzieht. Die 
Structur des Schwanzes erhellt hieraus auf eine sehr einfache 
und bedeutungsvolle Weise. Die Stränge sind die Ränder 
einer Membran; der eine Rand ist länger als der andere und 
legt sich daher in Falten, dem anderen Rande entlang. Beide 
Ränder enthalten eine stark lichtbrechende Substanz in der 
Form von Strängen und heben sich deswegen von der übrigen 
Membrane scharf ab. Ohne Zweifel haben sie auch eine dichtere 
Beschafienheit als die übrige Membran. Man kann es theil- 
weise direct beobachten, dass die Stränge auf diese Weise 
gebildet werden. An dem einen Strang (dem geraden) fehlt 
nicht selten die scharfe Contour an der inneren oder derjenigen 
Seite, die dem anderen Strang gegenüber liegt; die licht- 
brechende Substanz ist hier wie ausgeflossen, der Strang als 
solcher ist weniger distinct und ausserordentlich fein ge- 
worden, und die Aehnlichkeit mit einem Membranenrande wird 
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augenföUig. Wenn der Schwanz durch eine stärkere natür- 
liche Maceration angegriffen ist, wird die Membran zerstört, 
aber die von den Rändern gebildeten (festeren) Stränge 
erbalten sich unverändert und liegen nun, da die Verbindung 
zwischen ihnen hinweg ist, ganz unregelmässig weit aus einander 
(Fig. 23), Die Membran ist offenbar von gleicher Beschaffen- 
heit wie die „undulirenden^ Membranen, welche bekanntlich 
bei den Samenfaden mehrerer anderen Amphibien (deren eines, 
Bomhinator igneus, wie Bufo vulgaris zu die Anura gehört; 
die übrigen sind Urodelen) entdeckt worden sind *). Man 
kann sehr leicht bei diesen Amphibien und beim Bufo vul- 
garis den nämlichen Bau des Schwanzes der Samenfäden finden. 
Nur ist der gerade Strang bei den ersteren viel dicker und 
wohl möglich sonst im besonderen Grade entwickelt; der ge- 
bogene Strang ist überaus fein. Beim Bufo vulgaris dagegen 
ist der gerade Strang ein wenig, jedoch distinct, düoner als 
der gebogene. Diese Betrachtung mag wohl richtig sein. 
Aus Mangel an eigenen Beobachtungen kann ich nichts ent- 
scheidendes aussprechen; die Urodelen kommen bei Bergen, 
Bombinator igneus in Norwegen überhaupt nicht vor . 

V, la Valette St. George hat in seiner 4ten Mittheilung^), 
welche eigenthümliche , , wie ich mich jedoch durch eigene 
Beobachtungen überzeugt habe, wesentlich zutreffende. Beob- 
achtungen über die Entwickelung der Spermatozoen enthält, 
auch die Spermatozoen bei Bufo vulgaris (B, cinereus. Schneid«) 
behandelt. Er giebt hier an, dass diese Spermatozoen zwei 
Schwanzfäden besitzen. Die zwei Schwänze sind dieselben 
zwei eben erwähnten Sträuge, die einem und demselben 
Schwänze gehören. Da die Stränge durch einen Zwischen- 



') Pouchet Comptes rendus, 1845. — Theorie positive de l'ovula- 
tion spontanee et de la fecondation des mammiferes et de l'espece hu- 
maine, 1847. Czermah üeber die Samenfäden der Salamander und der 
Tritonen (Zeitschrift f. wiss. ZooL, 11. Bd., pag. 350). V, Siebold. Ueber 
undulirende Membranen (ibid., pag. 356). Eimer. Untersuchungen über 
den Bau und die Bewegung der Samenfäden (Verhandl. der physikal- 
medicin. Gesellschaft in Würzburg, N. F., VI. Bd., pag. 93. 

*) Archiv f. mikroskopische Anatomie, Xu, pag. 797. 
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räum, der vollständig leer erscheint, getrennt sind, und da 
V. la Valette St George seine Aufmerksamkeit kaum der 
Form und der bestimmten gegenseitigen Lage der Stränge 
zugewendet hat (nur die eine seinerFiguren, 1. c* Tab. XXXV, 
Fig. 66, scheint die verschiedenartige Form der Stränge an- 
zudeuten), musste es sehr natürlich vorkommen, dieselben als 
zwei selbständige Schwanzfäden anzusehen ; und die Vereinigung 
beider Stränge am hintersten Theile des Schwanzes konnte 
dann leicht übersehen oder als ein zufälliges Aneinanderkleben 
angesehen werden. 

Es giebt gar keipen Grund zu bezweifeln, dass die Samen- 
fädenstränge von Bufo vulgaris denjenigen der früher er- 
wähnten Wirbelthieren entsprechen. Und wir dürfen an- 
nehmen, dass die Stränge sowohl in dem einen als in dem 
anderen Falle auf gleiche^-* Weise zu deuten sind. Weiter 
unten werden wir diese Annahme durch directe Beobachtung 
gestützt sehen. — Der Schwanz des Samenfadens, sowohl als 
das Mittelstück, besteht dann bei den übrigen Wirbelthieren 
wie beim Bufo von einer glasklaren, schmalen, bandförmigen 
Membran, die in den beiden Bändern eine lichtbrechende, 
dichtere Substanz enthält, die die beiden Stränge (bei der Batte 
wiederum aus vielen dünneren Strängen zusammengesetzt) 
bildet. Nur ist die Membran hier viel schmäler, so dass die 
Stränge, die selbstverständlich einen weit breiteren Baum ein- 
nehmen, dicht neben einander zu liegen kommen. Die mitt- 
lere Partie der Membran bildet hier nur eine sehr schmale 
Schicht verbindender Substanz zwischen den Strängen. Der 
eine Band der Membran ist wie bei Bufo vulgaris gerade. 
Dem anderen Bande entlang ist die Membran länger und 
biegt sich um Platz zu bekommen. Die beiden von den 
Bändern gebildeten Stränge, der gerade und der längere 
gebogene, liegen nicht einfach neben einander. Der längere 
Strang wird, der ausserordentlichen Schmäle der Mem- 
bran wegen, sich um den anderen herum zu winden ge- 
nöthigt. Die Biegungen desselben werden Spiralwindungen. 
Nur hiedurch kann in einer so schmalen Membran der eine 
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Strang sich biegen, und beide Stränge doch überall einander 
gleich nahe liegen, wie die Stränge bei Bufo vulgaris gleich 
weit von einander entfernt liegen. Mit anderen Worten: 
nur biedurch kann die Membran eine gleichmässige Breite 
erhalten. Man stelle sich nur vor, die Membran der Samen* 
fädeu von Bufo vulgaris sei so schmal, dass die Stränge dicht 
an einander lägen, während die Form und Lage derselben 
übrigens unverändert sei. Der eine längere Strang würde dann 
während seiner Biegungen auf dem geraden kreuzweise hin- 
über liegen« In dieser Beibe der Ereuzungspunkte würden 
die Stränge dicht mit einander verbunden sein, während sie, 
was die zwischenliegenden Parteien betrifft, in der Breite der 
Biegungen von einander entfernt sein würden« Die Membran 
vmrde mithin abwechselnd zu einem Minimum (an denEreuzungs- 
punkten) eingeschwunden und wieder erweitert sein. Die Be- 
wegungen der Membran würden biedurch gestört werden, Dass 
die Biegungen des einen Membranrandes eine solche Lage haben, 
dass die Membran eine gleichmässige Breite beibehält, ist 
also von grösster Bedeutung. Bei der Spiralrichtung erhalten 
eben die Biegungen eine solche Lage« Die Bewegung ent- 
spricht derjenigen, welche den breiteren Membranen zukommt, 
nimmt nur eine noch günstigere Form an« 



Ich werde nun weiter zeigen, wie die Samenfäden sowohl 
der Fische als verschiedener wirbellosen Thierklassen aus zwei 
solchen Strängen zusammengesetzt sind, und werde ich hierbei, 
wie gesagt, Gelegenheit bekommen einen directen Beweis für 
die Richtigkeit der oben angeführten aus dem Verhältnisse der 
Samenfäden von Bufo vulgaris entnommenen Deutung zu 
liefern« 

Die Samenfäden der Fische* Bei zwei Bajor Arten (B. dar 
vcda, Lin« und B. vamer^ Fries) waren die zwei Stränge sehr 
deutlich bei den entwickelten Samenfäden. Das Mittelstück 
(Fig. 24, a), welches einen eigenthümlichen Bau hat, erscheint 
bei natürlicher Maceration mitunter deutlich von einem Faden 



1 
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von der Dicke und dem Aussehen des Schwanzes durchzogen; es 
war mir aber unmöglich zu sehen, dass der Faden wie der Schwanz 
aus zwei Strängen zusammengesetzt war; sehr warscheinlich 
ist diess der FalL Im Schwänze windet sich der eine Strang 
um den anderen in zahlreichen Spiraltouren herum (Fig. 24, b). 
Es könnte den Anschein haben, als wänden sich die beiden 
Stränge um einander herum; ob sich diess aber wirklich so ver- 
hält, war wegen der ausserordentlichen Zartheit des Objectes 
sehr schwierig zu entscheiden. Bei Raja clavata wurden die 
Stränge an Samenfaden, die über einer Luftblase lagen, gesehen 
(der Kopf war ein wenig natürlich alterirt) ; beiR. vomer dagegen 
an Samenfaden, die in der Augenflüssigkeit des Thieres schwam- 
men, und die, wenn überhaupt etwas, jedenfalls äusserst wenig 
alterirt waren« In beiden diesen Fällen zeigte der Schwanz 
im Ganzen die gleiche Structur. Leiden die Samenfäden an 
einer natürlichen Maceration, werden die Stränge aus der 
spiralförmigen Lage gebracht, bewahren übrigens ein reines 
und intactes Aussehen. — Sebastes norvegicus, Ascan. hat, wie 
viele Knochenfische, kleine, stecknadelförmige Samenfäden« Das 
Mittelstück besteht aber bei Sebastes norvegicus nicht aus 
einem grösseren Knopfe, sondern aus zwei kleinen Kügelchen, 
die dicht hinter dem Kopfe neben einander liegen und mög- 
licherweise den zwei Strängen der Samenfäden anderer 
Thiere auf irgend eine Weise entsprechen. 

Von Ingeeten habe ich BlaUa uMnericana, Deg. untersucht. 
Vollständig entwickelte Samenfäden, dem gerade getödteten 
Thiere entnommen (Fig« 25), zeigten nach einem kurzen 
Aufenthalt in einer Kochsalzlösung (in welcher sie sich anfangs 
ganz natürlich bewegten) aufs deutlichste die Zusammensetzung 
des Schwanzes aus zwei gleich dicken und im Gänzen voll- 
ständig gleich aussehenden Strängen (Fig. 26, a, a). Nur einmal 
bei den übrigens selten vorgenommenen Untersuchungen der 
Samenfäden von Blatta begegnete mir ein Fall, in welchem 
beide Stränge näher an einander lagen; der eine Strang wand 
sich um den anderen, der mehr geradlinig war, herum« Sonst 
lagen die Stränge durch die starke Maceration unregelmässig 
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von einander entfernt. Einigemal, als die Stränge auf die Weise 
weit von einander entfernt oder sogar ganz aus einander 
gebogen waren, löste sich von dem einen Strange ein viel 
feinerer Strang ab (Fig. 26, a*), wie an den Samenfäden 
de9' Batte. Ohne Zweifel sind die Stränge auch hier aus 
mehreren dünneren zusammengesetzt, und dieses Vcrhältniss 
dürfte eine allgemeinere Bedeutung haben. Ein eigenes Mittel- 
stück ist an den vollständig entwickelten Samenfäden nicht 
zu entdecken. 

An den Samenfäden der nackten Mollusken ist, wie bekannt, 
der lange fadenförmige Theil spiralförmig gewunden. Die 
Spiralwindungen werden gerade dadurch hervorgerufen, dass 
der Samenfaden aus zwei Strängen gebildet ist, deren einer 
sich spiralförmig um den anderen, der gerade ist, herum- 
windet. Beide in dieser Weise situirten Stränge, die voll- 
ständig den oben bei den Säugethieren und den anderen Thier- 
klassen beschriebenen entsprechen, lassen sich an völlig ent- 
wickelten Samenfäden in ganz frischem Zustande deutlich 
unterscheiden. Die genaueren Untersuchungen wurden an den 
Samonfäden von Triopa claviger, 0. Fr. Müll, angestellt. Die- 
selben erreichen eine bedeutende Grösse (0,280 °*"- Länge). 
Beide Stränge sind lichtbrechend. Der Spiralstrang hat doch 
ein eigenthümliches, klareres und mehr durchscheinendes Aus- 
sehen, wodurch er sich vom Gentralstrange, der sehr stark licht- 
brechend, undurchsichtig ist, unterscheidet (Fig. 27). In dem 
nächst dem Kopfe liegenden Theil des Fadens giebt es 
zwischen dem 'Central- und Spiralstrange einen Zwischenraum 
(besonders*^ 'deutlich an noch nicht entwickelten Samenfäden), 
def von einer sehr klaren Substanz eingenommen wird, die die 
Stränge mit einander verbindet. Bei Hebung des Tubus, 
so dass die Stränge hellglänzend aussehen, erscheint der 
Zwischenraum dunkel (Fig. 28). Wir haben hier sicherlich 
den durchsichtigen, schmalen, mittleren Theil der Membran, 
deren zwei Seiten von den Strängen eingenommen werden. — Am 
hinteren Theil der Samenfaden können im frischen Zustande die 
Stränge nicht unterschieden werden. Die Spiralwindungen 

2 
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Hetzen sich inzwischen fort, und die zwei Stränge sind da, 
wovon man sich überzeugen kann, wenn die Samenfäden eine 
Zeit lang unter dem Deckglase im Meerwasser liegen. Der 
Spiralstrang, welcher sich hiedurch zusammenzieht, löst sich in 
grösseren Windungen vom Centralstrange ab, und kann nun 
eine weitere Strecke nach hinten verfolgt werden (Fig. 29). — 
Eine Scheidung des Fadens im Mittelstück und Schwanz kann 
ich nicht entdecken. Der hinterste Theil ist zwar geradlinig 
und dünner, geht aber doch unmerklich in den nach vorne liegen- 
den Theil des Fadens über: Die Spiralwindungen nehmen 
ganz allmählich ab, und ebenso wird der Faden allmählich 
dünner; in der Lichtbrechung giebt es keinen Unterschied 
zwischen dem hintersten und dem übrigen Theil des Fadens« 
Ich bin am meisten geneigt anzunehmen, dass der hinterste 
Theil des Fadens dem hintersten durch Zusammenschmelzung 
der Stränge gebildeten Theil des Schwanzes bei Bufo vulgaris 
und Convoluta paradoxa (siehe unten) entspricht. 

Wie bei den Nudibranchiern sieht man auch bei einigen 
Turbellarien (Convoluta paradoxa, 0r8ted, C. flavibacillum, 0. 
S. Jensen) die beiden Stränge an vollständig frischen und 
entwickelten Samenfaden. Die grossen Samenfäden bestehen 
aus einem kleinen stabförmigen Kopfe, der das Vorderende 
derselben ausmacht, und aus einem langen mächtigen Schwänze, 
in welchem die Stränge sich zeigen. Sehr gewöhnlich wird jeder 
der Stränge an Samenfaden, die sonst vollständig entwickelt 
sind, nur von einer Reihe stark lichtbrechender Kömer ge- 
bildet (Fig. 31, der hinterste Theil des Schwanzes). Später 
schmelzen die Kömer zu Strängen von dem gewöhnlichen 
homogenen Aussehen zusammen. (Bei den Samenfaden der 
Ratte findet man ein etwas ähnliches Verhältniss an dem 
Mittelstücke, das aus Körnerii(jedoch nicht in Reihen geord- 
net) besteht, nachdem es seine Fadenform schon erlangt 
hat, und der Samenfaden im Ganzen kaum von. den voll- 
ständig entwickelten zu unterscheiden ist; später schmelzen 
die Körner zusammen; nun bilden sie die zwei Stränge). Die 
Stränge haben bei den Samenfäden der Convoluta-Arten die 
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gleiche Länge und liegen mithin parallel neben dinaüdei"* 
Sie sind durch einen, jedoch nur schmalen, Zwischenraum 
getrennt, so dass die Samenfaden im Ganzen die gewöhnliche 
Fadenform besitzen. Nach hinten schmilzt die lichtbrechende 
Substanz beider Stränge zusammen und bildet einen einzigen, 
sehr dünnen Strang, als welcher.der Schwanz endet (Fig. 30, a, 
31, a). Wir haben hier dasselbe Verhältniss wie an den Samen- 
fäden von Bufo vulgaris. Aber die Uebereinstimmung mit den 
Samenfäden von Bufo geht noch weiter. An den Samenfäden 
von Convoluta sieht man deutlich, dass der Schwanz, wie wir 
es früher in Bezug auf die gewöhnlichen fadenförmigen Sper- 
matozoon angenommen haben, aus einer schmalen bandförmigen 
Membran besteht, die eine lichtbrechende Substanz enthält, 
welche die Stränge bilden. Die Stränge liegen nicht 
ganz nach aussen in den Bändern der Membran, welche 
somit nicht von der stärkeren Lichtbrechung der Stränge 
verborgen werden ; sie erscheinen als eine feine Linie ausser- 
halb jedes Stranges (Fig. 31). Sonst kann die glasklare Mem- 
bran nicht gesehen, noch aber dadurch erkannt werden, 
dass sie die einzelnen isolirten Körner, aus welchen die 
Stränge besteben, zusammenhält, wie sie auch die Stränge 
im Ganzen in ihrer Lage hält, — femer durch die Bewegung. 
Wenn der Schwanz sich bewegt, geschieht es dadurch, dass 
das schmale, klare Band sich spiralförmig dreht und hiedurch 
die Stränge mit sich führt. Die Stränge selbst verhalten sich 
passiv, was man deutlich sehen kann, wenn sie noch nur als 
Kömerreihen existiren. (Solche Samenfaden mit kömigen 
Strängen bewegen sich ebenso lebhaft wie die mit zusammen- 
hangenden Strängen). 

Endlich untersuchte ich die Samenfäden eines Ooelenteraten, 
einer Bydra-Species (Ä vulgaris^ Pall.?). Wie bei Sebastes 
norvegicus fand ich auch hier hinter dem Kopfe zwei kugel- 
förmige lichtbrechende i Körper, zwischen denen der Schwanz 
hineingeht. Die Kugeln, die aus Protoplasma gebildet sind, 
können als den Strängen entsprechend gedeutet werden. Ueber 
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die Zusammensetzung des Schwanzes habe ich keine Unter- 
suchung angestellt. 



Die hier dargestellte Structur der Samenfäden hat, wie 
man sieht, eine grosse Ausbreitung. Ich muss jetzt auch 
einige Thiere erwähnen mit gewöhnlichen fadenförmigen^Sper- 
matozoen, an denen es mir nicht gelungen ist die' beschriebene 
Structur zu entdecken: ein Wirbelthier (Rana temporaria), ein 
Echinoderm (Gucumaria frondosa, Gunn.), ein Annulat (Cli- 
tellio arenarius, 0. Fr. Müll.) und ein Tunicat (Ascidia aspersa, 
0. Fr. Müll.). Sowohl wenn die Samenfäden einer natürlichen 
Maceration ausgesetzt, als wenn dieselben mit verschiedenen 
Reagentien (Essigsaure, verdünntem Glycerin, Goldchloridlösung, 
Osmiumsaüre u. m.) behandelt wurden, erschien der faden- 
förmige Theil. immer als ein einfaches Gebilde. Bei einer 
mehr consequenten Anwendung von Reagentien dürfte es wohl 
gescheen, dass auch hier eine Zusammensetzung aus zwei 
Strängen sich zeigte* 

Mit Ausnahme dieser Fälle, in welchen eine wieder- 
holte Untersuchung nöthig ist, habe ich die strangförmige 
Structur der Samenfäden in allen Wirbelthierklassen und sehr 
verschiedenen Klassen von wirbellosen Thieren beobachtet. Da 
nun diese Structur auch Spermatozoen zukommt, deren Fäden 
grosse Unähnlichkeit (besonders was das Vorkommmen eines 
eigenen Mittelstückes anbelangt) darbieten, wird es nahe 
liegen anzunehmen, dass diese Structur, die mit verschieden- 
artigen Modificationen auftritt, von allgemeinerer Bedeutung 
für die echten fadenförmigen Samenfäden im Ganzen ist. 
Diese Vermuthung wird um so mehr berechtigt, wenn wir 
sehen werden, wie die Structur auf eine einfache und natür- 
liche Weise die umdrehende Bewegung des Schwanzes erklärt. 
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Die Resultate meiner Untersuchungen über die Structur 
der Spermato2oen können in folgende Sätze zusammengefasst 
werden : 

Der fadenförmige Theil der Spermatozoen wird von einer 
bandförmigen, langen und schmalen, durchsichtigen Membran 
gebildet, die eine stark lichtbrechende Substanz in der Form 
von Strängen enthält, welche am öftesten') in den beidenBändem 
situirt sind und sich scharf von dem zwischenliegenden 
Theil der glashellen Membran unterscheiden. Einige Beobach- 
tungen^) deuten an, dass die Stränge hinwiederum aus vielen 
feineren Strängen zusammengesetzt sind. Am hinteren Ende 
des Fadens werden die beiden Stränge zu einem einfachen 
Strang vereinigt'). Indem die zwei Ränder der Membran und 
mit ihnen die Stränge gewöhnlich von verschiedener Länge 
sind, wird auch ihre Form verschieden. Der eine kürzere 
Strang ist gewöhnlich fast oder ganz gerade; der andere 
längere legt sich um Platz zu bekommen in Biegungen. Ist 
die Membran breiter, biegt sich der längere Strang einfach 
neben dem kürzeren. Ist die Membran dagegen sehr schmal, 
so dass die beiden Stränge ganz nahe mit einander verbunden 
sind, windet sich der längere Strang um den kürzeren herum, 
siehe Pag. 14. (Der eine Strang wird ein „Spiralstrang", der 
andere ein „Centralstrang"). 



Was die Bewegung der Samenfäden betrifft, haben wir 
früher bei der Beobachtung des Verhältnisses bei den Gonvuluta- 
Arten gefunden, dass die klare Membran die activ bewegliche 
ist, während die Stränge nur passiv mitgeführt werden. Die 
Stränge dienen wohl zum wesentlichen Theil dazu, dem Samen- 
faden eine grössere Festigkeit und vielleicht auch eine kräf- 
tigere Elasticität, die bei der Bewegung ein so wesentlicher Fac- 
tor ist, zu geben. 



*) Die Samenfaden der ConvoltUa- Arten machen eine Ausnahme. 
*) An den Sameniaden von Mus decumcmus und Blatta americcma 
angestellt. 

- *) Bei Bufo vidgaris und Convoluta beobachtet. 
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Die Bewegung der Membran geschieht auf eine ver« 
schiedene Weise, je nach dem die eine Seite derselben länger 
als die andere, gebogen oder nicht gebogen ist, und je nach 
der verschiedenen Breite der Membran. 

Bei den mit breiterer, längs der einen Seite gefalteter 
Membrane versehenen Samenfaden von Bufo vulgaris konnte ich 
keine Untersuchungen anstellen; die Samenfäden waren schon 
gestorben. Bütschli hat indessen die Gestalt und Bewegung 
der Samenfäden von einem Insccte (Clythra octamacuiata) be- 
schrieben, welche einen Schwauz haben, der ohne Zweifel von der- 
selben Beschaffenheit wie derjenige der Samenfäden von Bufo 
vulgaris ist (siehe unten). Nur der eine wellenförmig gebogene 
Strang bewegt sich, also,' unserer Betrachtung nach, nur der 
eine gebogene Rand oder Seite der Membran. Es ist dies 
ja natürlich genug wegen der für die Bewegung gunstigen, ge- 
falteten Form derselben; da die Faltung stark ist, und die 
Membran zugleich eine bedeutende Breite hat, kann die eine 
bewegliche Seite grössere Excursionen machen, ohne dass die 
andere Seite oder Rand dabei mitfolgt. 

Anders verhält es sich mit den gewöhnliehen Samenfäden 
der Säugethiere u. a., deren Membran wesentlich des nämlichen 
Baues, aber viel schmäler ist, so schmal, dass beide Stränge 
in den Seiten dicht an einander liegen. Hier muss nothwendiger- 
weise die längere, in Spiralwindungen gebogene Seite während 
ihrer Umdrehungen die andere gerade Seite ganz mit sich 
führen. So geräth der Schwanz als Ganzes in eine drehende 
Bewegung. Eine Schwierigkeit scheint es doch hier zu sein. 
Die Windungen des einen Stranges oder der einen Seite der 
Membran um die andere herum können zahlreich genug sein, 
und jede Windung ist wegen der geringen Breite der Membran 
sehr schmal. Doch bewegt sich der Schwanz in wenigen, weiteren 
Spiralwindungen. Diese Erscheinung wird, wie ich glaube, durch 
eine Beobachtung von Eimer') erklärt. Eimer bemerkte an den 
Samenfäden von Triton cristaius und Bombinaior igneus, 



») 1. c, Pag. 114, Tab. V, Fig. 13, B, 
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dass die eine Seite der Membran sich nicht allein in vielen 
kleinen Spiraldrehungen, sondern auch in grösseren bewegte, 
welche von mehreren der kleinen elementaren Spiraldrehungen 
zusammen gebildet wurden« Dasselbe geschieht ohne Zweifel 
auch mit der Membran bei den gewöhnlichen Samenfäden; 
nur die grösseren Spiraldrehungen werden hier sichtbar; die 
elementaren aber, die den einzelnen Windungen der einen Seite 
der Membran entsprechen, treten nicht hervor, da die Mem- 
bran so schmal ist, und die Windungen eine äusserst geringe 
Weite haben. — Die vortheilhafteste Form für die Bewegung hat 
ohne Zweifel der von einer schmalen Membran gebildete Faden 
der gewöhnlichen Spermatozoon. Bei dieser Form wird die ge- 
ringste Masse zur Ausführung der Arbeit benutzt; indem die 
eine Seite der Membran die andere mit sich führt, kann der 
Schwanz die grössten und freiesten Excursionen machen. 

Bei den eigenthümlichen Samenfäden der Convolutc^Avten 
bildet die Membran ein einfaches Band, welches den beiden 
Seiten entlang ohne Falten ist. Die ganze Membran bewegt 
sich ganz gleichmässig in einer Reihe zahlreicher Spiral- 
drehungen. Die eine Seite der Membran bietet hier keine 
günstigere Form für die Bewegung als die andere dar. 



In der Literatur fiaden sich nur sparsame Mittheilungen, 
die auf die Beobachtung einer Structur wie der erwähnten 
hindeuten. 

Schweigger-Seidel sagt an einer Stelle *) von den Samen- 
fäden der Finken, dass es ihm nach längerem Einwirken ver- 
dünntes Glycerim auffiel, „dass der Schwanz wie aus mehreren 
Fibrillen zusammengesetzt erschien.^ Er erwähnt nun eine 
Erscheinung, die ich nicht geradezu erklären kann« „In 
anderen Fällen,^ sagt er dann, „macht es den Eindruck, als 
ob um einen Gentralstrang ein Spiralfaden gelegt sei, resp. 



') „üeber die Samenkörperclien und ihre Entwicklung" (Archiv 
für mikroskopische Anatomie, I, Pag« 317, Tab. XIX, Fig. D, 4, 5). 
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wellenförmig über denselben hinweglaufe/' Ich kann kauDi 
daran zweifeln, dass Schweigger-Seidel in diesen Fällen die 
strangförmige Structur gesehen hat« Die zarten Anhänge an 
der Spitze des Kopfes, die er beobachtete, müssen einer 
anderen Natur als die Stränge sein. 

Bütschli erahnt kürzlich eine sehr interessante Beob- 
achtung an den Spermatozoen eines Insectes (Clythra octamacu- 
lata) ')• Diese Spermatozoen haben nach Bütschli zwei Schwauz- 
fäden. In seiner Fig, 7, Tab. XL, bildet er die gewöhnliche 
Form der entwickelten Elemente ab. Die zwei Fäden ent- 
sprechen vollständig in ihrer Form und gegenseitigerStellung 
den von mir gefundenen Strängen. Nach der Beschreibung der 
Samenfäden und der eigenthümlichen Bewegung, bemerkt 
Bütschli: „Die ganze Erscheinung dieser Fäden erinnert sehr 
lebhaft an die schwingenden Membranen der Samenfäden bei 
Salamandern/^ Doch sucht er den Grund' dieser Erscheinung 
unbedingt in zwei Fäden und verwirft das Vorhandensein 
einer Membran. Bütschli legt darauf das Gewicht, dass die 
Fäden deutlichst als solche sich unterscheiden Hessen. Eine 
ganz deutliche Unterscheidung gilt auch den Strängen, die 
ich beobachtet habe, und schliesst das Vorhandensein einer 
Membran nicht aus. Ich muss vielmehr auch hier anneh- 
men, dass eine solche als ein langes, schmales Band «xistire. 
In ihren beiden Bändern enthält diese Membran einen Strang 
oder Faden von lichtbrechender Substanz. Sonst ist die Mem- 
bran vollständig durchsichtig; nur die lichtbrechenden Bänder 
können gesehen werden, und erscheinen als zwei vollständig 
getrennte Fäden. Wie gewöhnlich ist die bandförmige Mem- 
bran an der einen Seite länger als an der andere«, legt sich 
hierin Falten und bringt hierdurch die wellenförmigenBiegungen 
des einen Fadens hervor. Nur der gebogene Faden bewegt sich, 
natürlicherweise wegen der Form der Membran. „Alsdann", 



') Yorläafige Mittheilung über Bau und Entwicklung der Samen- 
faden bei Insecten und Grustaceen (Zeitschr. für wiss. Zool«, Band 21, 
Pag. 414). — Nähere Mittbeilungen über die Entwicklung und den Bau 
der Samenfäden der Insecten (1. c, Pag. 530, Tab. XL, Fig.Y, 6, 7, 8). 
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sagt Bütschli, „schienen gleichsam Wellen an dem graden 
Faden hinabzulaufen. ^ Die Bewegungen des gebogenen Fadens 
verpflanzen sich nämlich durch die zwiscbenliegende Mem- 
bran auf den geraden Faden. (Hierin können wir auch ein 
Zeichen des Vorhandenseins der Membran ersehen). Die in 
Fig. 6 und 8 von Bütschli wiedergegebeneaBilder sind, wie 
er auch selbst bemerkt, nicht normal. In Fig. 8 .ist] wohl die 
verbindende Membran zerstört, während die festeren, strangför- 
migen Bänder sich unverändert erhalten haben und weit von ein- 
ander getrennt sind (ganz wie bei Bufo vulgaris, siehe oben). 
In Fig. 6 dürfte die Membran noch unbeschädigt sein, nur in 
der Weise gedreht, dass sie eine Strecke von der Fläche in 
ihrer ganzen Breite gesehen wird. 

Bei Clythra octomaculata haben wir dann wesentlich 
dasselbe Verhältniss wie bei dem von mir untersuchten In- 
secte, Blatta americana, bei welchem der Samenfadenschwanz 
das gewöhnliche Ausseben hat. Der Unterschied liegt nur 
in der Breite der Membran. Bei Clythra octomaculata, wo 
die. Membran breiter ist, liegen die in den Bändern situirten 
Stränge fern von einander. Der eine Strang macht nach 
Bütschli stets zahlreiche wellenförmige Biegungen und windet 
sich wahrscheinlich nur scheinbar um den anderen gera- 
den herum. Die Breite der Membran erlaubt denselben 
jedenfalls seine Biegungen zu machen, ohne dass er sich um 
den anderen Strang herumwindet. 

V. la Valette St George macht später bei einem anderen 
Insecte (Phratora viteUince) ähnliche Beobachtungen wie 
Bütschli^). Die eine seiner Figuren stellt die Stränge dicht 
an einander liegend dar, so dass sie zusammen das Aussehen 
eines einzügen dickeren Fadens haben. Nach dieser Figur 
scheinen die Stränge sich also in derselben Weise zu ver- 
halten wie diejenigen der Blatta americana* — Derselbe For- 
scher hat, wie früher erwähnt, die Stränge der Samenfaden 
bei Bufo vulga/ris beobachtet. 



') üeber die Genese der Samenkörper. Dritte Mittheilung (Archiv 
für mikroscopißche Anatomie, X, Pag. 502, Tab. XXXY, Fig. 64 und G5). 
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Mehrere andere Autoren erwähnen doppelschwänzige 
Sameniäden bei einzelnen wirbellosen Tbieren. Selbst sab ich 
bei zweiTurbellarien: Monoeelis assimüis,0rsieA und Jf. hamata, 
0. S. Jensen, solche Sameniäden. Nun hat L. Graff ') bei 
einer Art derselben Gattung : M. protractilis, L. Graff, Samen- 
faden gefunden, die nur einen Schwanz besitzen. Sonst stim • 
men sie mit den Samenfaden von M. assimilis und hamata 
überein. 

Es wäre leicht diesen Unterschied nur als scheinbar anzu- 
nehmen, so dass die Schwanzfäden nur die Stränge wären, die 
bei den zwei erstgenannten Arten von einander weiter entfernt 
wären, bei der letztgenannten aber so dicht beisammen lägen, 
dass es aussähe, als wären sie nur ein einziger Faden. Es 
ist doch sehr zweifelhaft, ob die Sache sich so verhalte. Einer- 
seits sind die Schwänze am Vorderende des Samenfadens befe- 
stigt, und es ist^die Frage, ob sie ohne weiteres mit den Schwän- 
zen der aU^emeinen Samenfäden verglichen werden können- 
andererseits hat Schneider ^) bei Mesostomum Ehrenhergii ähn- 
liche Samenfaden mit drei Schwänzen gefunden. 

In 1874 erschien eine umfassende, in mehreren Beziehun- 
gen sehr interessante Arbeit von Eimer ^), die die Structur der 
Samenfaden, besonders aber ihre Bewegung behandelt. Die 
Structur betreffend, kann ich in einem wesentlichen Punkte 
mit ihm nicht einig sein. Durch eine Beihe von Beobachtungen 
wird Eimer zu der Anschauung geführt, dass das Mittelstück 
aus einem Gentralfaden und aus einem denselben umhüllenden 
Protoplasmamantel gebildet wird. Einige Thatsachen werden 
auch angeführt, die dafür sprechen, dass der Schwanz in der- 
selben Weise wie das Mittelstück gebildet ist. 



^) Zar Kenntniss der Turbellarien (Zeitscbrift far wies. Zoologie, 
Bd. 24, Pag. 146, Tab. XIV, Fig. 8). 

*) Untersuchungen über Plathelminthen, Pag. 53, Tab. V, Fig. 9. 

') Untersuchungen über den Bau und die Bewegung der Samen- 
fäden. Yerhandl. der physikaU-medicin. Gesellschaft in Würzburg. 
Neue Folge VI. Band, Pag 93, Tab. V. 
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Gleich nachher oder ungefiUir gleichzeitig spricht Miescher 
eine VermuthuBg in derselben Richtung aus*). 

Eimer hat hauptsächlich an den SamenfUden der Säuge- 
thiere seine Untersuchungen angestellt. 

Die Samenfäden der Fledermäuse bilden den Ausgangs- 
punkt. Bei VespertHio pipistreüus, K. ft Bl. sah Eimer mit 
grösster Schärfe die Structurverhältnisse, die er beschrieben 
hat. Gerade diese Art habe auch ich untersucht. Die Samen- 
fäden rührten von vasa deferentia und den Testikeln her, 
welche mit der Müllerschen Flüssigkeit behandelt waren. 
Die von Eimer beobachtete feine centrale Linie längs des 
Mittelstückes fiel bei allen entwickelten Elementen gleich in 
die Augen. »Der Hals'' oder der feine Faden im Zwischen- 
räume zwischen dem Kopfe und dem Mittelstücke wurde 
bisweilen gesehen. Kein ähnlicher Verbindungsfaden zwi- 
schen dem Mittelstücke und dem Schwänze konnte erkannt 
werden. Eine Gliederung des Mittelstückes war nicht vor- 
handen. Die feine Linie fasst Eimer als einen Ausdruck für 
den Gentralfaden, und die Verbindungsfaden als freiliegende 
Theile desselben au£ Dass ein Gentralatrang in der That existirt, 
davon überzeugte ich mich auch bald durch directe Beobachtung. 
In mehreren Fällen, wo das Mittelstück alterirt war, erschien 
der gerade Gentralstrang in der ganzen Länge des Mittel- 
stückes entblösst. (Ob dieser Gentralstrang, der im Verhält- 
nisse zum ganzen Mittelstücke sehr fein var, vollkommen dem 
Gentralstrange bei den übrigen Säugethieren entspreche, ist 
wohl nicht ganz zweifellos. Ueberhaupt hat das Mittelstück 
bei dieser Fledermaus — und anderen Fledermausarten — ein 
eigenthümliches Aussehen). Der Gentralstrang wird mit dem 
Kopfe in der Mitte des hinteren Theiles desselben vereinigt 
und nimmt somit den Platz des Halses ein. Den Hals 
habe ich jedoch nicht so distinct gesehen, dass ich den- 



') Die Spermatozoen einiger Wirbelthiere. Ein Beitrag zur Histo- 
chemie (Yerhandl. der naturforschenden Gesellschaft in Basel, 6 Theil| 
X Heft, Pag. 189). 
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selben ohne weiteres mit dem Centralstrange identificiren 
dürfte. Die feine Linie dem Mittelstiicke entlang, die nach 
Eimer den Gentralstrang bezeichnet, muss einer anderen Natur 
sein. Es ist diese Linie ohne scharfe Gontouren, bei höherer 
Einstellung einer feinen, dunkelen Schattenlinie ähnlich. Durch 
Alteration dehot sich die Linie leicht theilweise oder in ihrer 
ganzen Länge aus und bildet ein breiteres Mittelfeld mit 
schärferen Gontouren. Man sieht bei diesem Vorgänge, den 
man in allen Stadien verfolgen kann, auf's deutlichste, dass 
die Linie nicht von einem bestimmt geformten Strange, sondern 
nur von der Lichtbrechung, die im äusseren Th eile des Mittel- 
stückes stärker als in der inneren Masse ist, herrührt. 

Was nun die Spermatozoen der übrigen Säugethiere betrifft, 
führt Eimer an, dass er den entblössten Gentralfaden de8.Mittel- 
stückes an nicht ganz frischen Samenfäden des Katers gesehen 
hat; weiter konnteer denselben deutlich indem kleinen Zwischen- 
räume zwischen dem Kopfe und dem Mittelstücke erkennen. 
Selbst sah ich an den Samenfäden des Schweines, die einen 
Zwischenraum von bedeutender Grösse haben und ein sehr 
günstiges Material darbieten, jswei feine Stränge vom Ende 
des Mittelstückes ausgehen. Sie lagen neben einander und 
divergirten ein wenig in ihrem ganz kurzen Verlaufe bis an 
den Kopf. Diese zwei Stränge entsprechen wohl dem Gentral- 
und dem Spiralstrange, die sich in den Zwischenraum hinein, wo 
sie viel feiner werden, fortsetzen« In anderen Fällen, so an den 
Samenfäden desMenschen, wurde nur ein feiner Strang zwischen 
dem Kopfe und dem Mittelstücke gesehen. Da hier unter 
allen Umständen nur eine Andeutung der Stränge des Mittel- 
stückes existirt, darf es sich wohl leicht ereignen, dass der eine 
Strang sogar ganz verschwinden wird; in den meisten Fällen 
sieht man gar nichts von beiden Strängen. Wohl möglich 
entspricht der im Zwischenräume beobachtete Strang keinem 
bestimmten Strange des Mittelstückes, sondern ist nur ein 
Streifen derselben lichtbrechenden Substanz, aus welcher die 
Stränge des Mittelstückes bestechen. 

Endlich fand Eimer den Gentralfaden in dem kleinen 
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Räume zwischen dem Schwänze und dem Mittelstücke, Hier 
habe ich keine Spur von Strängen entdecken können. Der 
Zwischenraum wird nur, wie es scheint, von einer sehr klaren 
Substanz gebildet. Ich fand gewöhnlich, dass ^dasselbe auch 
der Fall mit dem Zwischenräume zwischen dem Kopfe und dem 
Mittelstticke war. Dieser letzte Zwischenraum ist an den Samen- 
fäden mehrerer Thiere ziemlich gross, und man kann oft mit 
dem höchsten Grade von Wahrscheinlichkeit sagen, dass es 
keine Stränge in demselben giebt. Die klare Substanz in den 
Zwischenräumen ist möglicherweise die Membransubstanz (?). 
Die Zwischenräume entstehen dann auf die Weise, dass die 
lichtbrechende Stränge abgebrochen, und die Membransubstanz, 
in welcher die Stränge liegen, allein zumckgeblieben ist. 

Der Ansicht Eimers, dass ein Protoplasmamantel den Gen- 
tralfaden umgiebt, muss ich entgegentreten. Der Centralstrang 
wird von einem Spiralstrange umgeben, und diese zwei Stränge 
machen zusammen die ganze Dicke des Mittelsttickos und des 
Schwanzes aus ^). Man sieht dies ganz deutlich, wenn die 
Stränge getrennt sind; jeder derselben hat die halbe Dicke 
des Mittelstückes oder des Schwanzes im intacten Zustande, 
sowohl bei den weniger entwickelten als bei den fertigen 
Sameniaden der verschiedenen Thierklassen *). 

Wenn ich hier die Annahme einer Protoplasmamantel ent- 
schieden verwerfe, muss ich doch die Samenfäden von Bufo 
vulgaris und den Raja- Arten, deren Mittelstück einer genaueren 
Untersuchung' bedarf, ausnehmen. Möglicherweise findet sich 



') Die Membran macht nur bei einzelnen Thieren (so bei den 
urodelen Amphibien und Convolutsi^ einen grösseren Theil des Schwanzes 
aus * Im Allgemeinen ist die Membran so schmal, dass sie allenfalls nicht 
in wahrnehmbarer Weise zu der Dicke des Samenfadens beiträgt. 

•) Vergl.''die unten erwähnten Untersuchungen von Gibbe8> welcher 
offenbar den Spiralstrang der entwickelten Samenfaden von den Säuge- 
thieren, so vom Pferde, gesehen hat. Wenn es einen Protoplasmamantel 
gäbe, müsste derselbe den Spiralstrang verbergen. Die grössere Dicke, 
welche die Samenfaden während der Entwickelung erhalten, wird durch 
das Wachsthum der Stränge, nicht durch einen Protoplasmamantel, ver- 
ursacht. 
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hier eine Art Protoplasmamantel, welcher die beiden Stränge 
umgiebt. In Bezug auf die Samenfaden der Fledermäuse wage 
ich keine Meinung auszusprchen. In allen übrigen von mir unter- 
suchten Fällen werden das Mittelstück und der Schwanz nur von 
denSträngen nebst der Membran gebildet. Bei Bombinator igneus 
bezeichnet Eimer die Menibran als einen mantelartigen Proto- 
plasmaüberzug; allein dieser ist etwas ganz anders als der sonst 
von Eimer angenommene Protoplasmamantel, der dem Spiral- 
strange entspricht. 

Was den von Eimer so allgemein beobachteten gegliederten 
Bau des Mittelstückes') betrifft, sind meine Untersuchungen noch 
nicht YoUständig. Ich habe diese Gliederung an entwickelten 
Samenfäden des Pferdes und des Schweines beobachtet. An 
weniger entwickelten Samenfäden fand sich keine. Die.Samen- 
faden waren gestorben und die des Pferdes zugleich ein wenig 
alterirt. Das Mittelstück war in eine Reihe annäherungsweise 
kubischer Glieder, den von Eimer beobachteten ganz ähtflich, 
abgetheilt« Die Glieder sind stark lichtbrechend, durch 
dunkle Zwischenräume getrennt. Die Zwischenräume werden 
von einer sehr blassen Substanz gebildet, die im Gegensatze zu 
den lichtbrechenden Gliedern dunkel erscheint. Man erkennt 
am besten die blasse Substanz, wenn die Samenfäden durch 
Verschiebung des Deckgläschens über eine Luftblase geführt 
werden« Die Zwischenräume treten dann viel schärfer hervor. 
Wenn die Samenfäden wieder in die indifferente Flüssigkeit 
hineingerathen, wird die Gliederung augenblicklich weniger 
deutlich. Fangen die Samenfaden an sich aufzulösen, verliert 
die Gliederung an Begelmässigkeit, indem einzelne Zvdschen* 
räume länger werden; die blasse Substanz erscheint dann sehr 
deutlich. Bei weiterer Auflösung sammelt sich die lichtbrechende 
Substanz in wenige grössere Ballen, die durch die blasse 
Substanz, welche man nun continuirlich in der ganzen Länge 
des Mittelstückes sieht, mit einander verbunden sind, 

*) Früher nur in einzelnen Fällen beobachtet, zuerst von Kölliker 
an degenerirten Samenfäden („Physiol. Studien über die Samenfiüssig- 
keit« in Zeitschrift für wiss. Zoologie, VII, Pag. 254, Tab. XIU, Fig. 3), 
später von Schweigger-Seidel (1. c, Pag. 322, Tab. XIX, Fig. E, 5). 
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Die lichtbrechende Substanz in den Gliedern rührt ur- 
sprünglich Yon den Strängen her. Die blasse Substanz in den 
Zwischenräumen ist ohne Zweifel von derselben Beschaffenheit 
wie diejenige, die sich in den Zwischenräumen -zwischen dem 
Kopfe und dem Mittelstücke, und zwischen dem Mittelstücke und 
dem Schwänze findet (zwischen den Gliedern ist diese Sub- 
stanz mehr oder weniger schwach lichtbrechend, was von einem 
Theile der lichtbrechenden Substanz herrührt, die sich nicht 
vollständig in den Gliedern gesammelt hat). An ein wenig 
alterirten Samenfäden ging die blasse Substanz der Zwischen- 
räume quer durch das Mittelstück. Der strangförmige Bau ist 
also ganz aufgehoben« Wie das Verhältniss bei den frischen 
Samenfaden ist, kann ich nicht sagen. Möglicherweise ist auch 
J)ei diesen der strangförmige Bau aufgehoben. Die von Eimer 
abgebildete Gliederung frischer Samenläden hat ja ganz dasselbe 
Aussehen, wie diejenige, die ich bei alterirten Samenfaden 
geftmden habe 0« 

Eine andere Frage ist es, in welchem Verhältnisse eine 
solche Zerstöi^png der Stränge zur Bewegung der Samenfäden 
stehen vriirde. Das Mittelstück ist ohne Zweifel nicht ohne 
activer Bewegung (Beobachtungen, die ich über die Samen- 
fäden des Schafbockes angestellt habe, zeigen dies . siehe auch 
Eimer, L c, Pag. 127, und v. la Valette St. George: „Die Hoden» 
in Handbuch der Lehre von den Geweben, vonStricker, Pag. 538). 
Man könnte zwar sagen, dass die Membran existire und die 
Bewegung des Mittelstückes hervorbringe, wenn auch die Stränge 
zerstört seien, ferner dass die Bewegung des Mittelstückes nur 
gering sei, so dass die zusammenhangendenStränge unnütz gewor- 
den. Im Schwänze dagegen, der eine kräftige active Bewegung 
hat, finden sich die Stränge, und keine Gliederung. Aber viel- 
leicht hat doch das Mittelstück bei den Samenfäden der Säuge- 
thiere eine ganz wesentliche Bedeutung für die Bewegung, trotzdem 



^) In einem Falle, bei den Samenfäden des Schafbockes, sahen die 
dicht nach einander folgenden Windungen des Spiralstranges täuschend 
einer Reihe von Gliedern ähnlich, in welche das Mittelstack abgetheilt 
war. Es war doch leicht das wahre Verhältniss zu erkennen. 
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man im Äusseren fast häibe Spur dazu entdecken kann. In 
diesem Falle^würde es sonderbar sein, ob diejenige Structur, 
die sonst der Bewegung zu Grunde liegt, aufgehoben sein sollte. 

Ich sehe jetzt, dass Spengel') die undulirende Membran 
an den Samenfäden von Bufo cinereus und zwei anderen anu- 
ren Amphibien: Alytes obstetricans und Discoglossus pictus 
entdeckt hat. 

Chr. Johnston*) erwähnt zwei Stränge im Schwänze der 
Samenfäden von Ämphiuma tridactylum. Es ist aber, wie 
es scheint, zweifelhaft, ob dieselben als eigentliche Stränge 
aufzufassen sind. 

Heneage Gibbes^) hat ohne Zweifel die Windungen des 
Spiralstranges um den Gentralstrang an den Spermatozoon 
mehrerer Säugethiere gesehen. Die Stränge selbst, die an dei> 
entwickelten Samenfäden vieler Säugethiere ohne Zweifel sehr 
schwer zu erkennen sind, hat er dagegen nicht beobachtet« 
Gibbes wird hierdurch und durch Vergleich mit den Sa)nen- 
fäden der urodelen Amphibien zu einer eig^nthümlichen Auffas- 
sung des durch die Spiralwindung hervorgefufeneiiBildes geleitet. 
Er meint an den Spermatozoon der Säugethiere (Pferd, Hund, 
Ochs, Katze, Kaninchen, Meerschweinchen) einen feinen wellen- 
förmigen Faden dem Spermatozoon entlang, demjenigen entspre- 
chend, welcher bei den genannten Amphibien im freien Rande der 
Schwanz sich findet, zu sehen. Diesen Faden kann ich nur 
als die feine Linie erklären, die durch die dicht an einander 
liegenden Windungen des Spiralstranges hervorgebracht wird. 
Auch bei zwei Reptilien, Lacerta viridis und Anguis fragilis („slow 
worm"), hat Gibbes diesen wellenförmigen „Faden", aber sehr 
undeutlich gesehen. Die Beobachtungen von Gibbes sind 
interessant, indem sie das Vorkommen der Stränge bei Samen- 
fäden mehrerer Säugethiere im entwickelten Zustande zeigen. 

I i 

') Das ürogenitalsystem der Amphibien (Arbeiten aus dem Zool- 
Zoot. Institute in Würzburg, III , Pag 100). 

*) The monthlyMicroscopicalJournal, August 1, 1876, Pag 61,Tab. CXLV. 

•) On the Structure of the Vertebrate Spermatozoon (Quarterly 
Journal of Microscopical Science, 1879, Pag. 487, Tab. XXIV). 
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In Fig. 4 & 5 (1. c.) wird das VerhältifcWan entwickelten Samen- 
faden des Pferdes und des Meerschweinchens, die frisch in Glycerin 
eingeschlossen waren, dargestellt. Vielleicht ist es die Einwir- 
kung des Glycerinf^die die Spiralwindungen hervortreten lässt. 
An den Samenfäden des Pferdes, die ohne Behandlung mit Re- 
agentien untersucht wurden, konnte ich keine Spiralwindungen 
entdecken. — Die Figuren vonGibbes zeigen die Spiralwindungen 
nur am Mittelstficke^ übereinstimmend mit meinen eigenen 
Beobachtungen, dass bei den Samenfäden der Säugethiere die 
Stränge des Mittelstückes viel deutlicher als die des Schwanzes 
hervortreten« An den entwickelten Samenfäden des Pferdes 
hat Gibbes Windungen des Spiralstranges angedeutet, die 
zahlreicher sind als an den noch nicht entwickelten Samen- 
faden. Während die Entwickelung mehrt sich nämlich die 
Zahl der Windungen, wodurch diese näher an einander treten. 
Dasselbe ist, nach meiner Darstellung pag. 7, der Fall bei 
den ^Samenfäden des Schafbockes. 

Noch muss ich aHidie zuerst von Zenker *) genauer gemachten 
Beobachtungen über die Samenfäden von Cypris hinweisen, 
die aus zwei Strängen bestehen, um welchen ein hautartiger 
Saum sich spiralförmig herumwindet. Der bewegliche Saum 
ist wohl die Membran. Spätere Untersuchungen müssen 
darüber entscheiden, ob die zwei Stränge, die sich um einander 
drillen, denen entsprechen, die ich an den Samenfäden anderer 
Thiere gefunden habe. 

Das Durchlesen der Arbeit Zenkers veranlasst mich an 
meine eigene Darstellung einige Zusätze zu machen. Indem 
der Spiralstrang vrährend der Entwickelung sich in immer 
zahlreicheren Windungen um den Centralstrang herumwindet, wird 
wohl dieser letzte, der mit dem Spiralstrange durch die Mem- 
bran eng verbunden ist, sich um sich selbst zu winden ge- 
nöthigt, doch so dass sein gerad^liniges Aussehen beibehalten 
wird. Keine Andeutung solch er Windungen kann beobachtet wer- 
den; sie ist aber aus mechanischen Grüoden nicht unwahrschein- 



') Archiv f. Naturgeschichte, Bd. XX, Pag. 51, Tab. II, B. 
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lieh. — An den frischen unentwickelten Samenfaden yon Triopa 
claviger ist der fadenförmige Theil dünn und gerade, ohne 
Spur einer Zusammensetzung aus zwei Strängen. Der erste 
Anfang der Stränge zeigt sich wie eine Spaltung des vorderen 
Theiles des Fadens in zwei« Beide in dieser Weise gebildeterL 
Stränge sind durch eine klare Substanz (die Membransubstanz?) 
verbunden und liegen parallel neben einander; später windet 
sich der eine Strang um den anderen herum. 
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£BKLÄRUNa DER FIGUREN. 



Fig. 1—30 Bind mit IimnersionslinBe VIII, Okular 0, Seibert & Erafft^ 
Fig. 31 mit ImmersionslinBe YII, Ok. 0, S. & Er. gezeichnet. Für alle 
Figuren ist Camera lucida angewendet, Fig. 27 — 80 ausgenommen, welcbe 
in willkübrlicbem Maasitabe gezeichnet sind« 

Wo nichts anderes bemerkt ist, bezeichnet a das Mittelstück, b den 
Schwanz, c den Eopf. 
Fig. 1—6, Noch nicht entwickelte Samenfaden ans den Testikeln eines 

jungen Pferdes, Nur das Mittelstück und der Schwanz sind abgebildet. 
Fig. 1. Ein Samenfaden mit spiralgewundenem Mittelstücke. 
Fig, 2. Das Mittelstück, durch eine natürliche Auflösung alterirt*): 

Der Gentralstrang erscheint von einer flockigen Substanz umgeben, 

die von dem durch die Alteration aufgelösten Spiralstrange herrührt 
Fig, 3, Ein weniger alterirter Samenfaden. Sowohl der Central- als der 

Spiralstrang sind sichtbar, sie sind ein wenig von einander getrennt. 
Fig. 4, Der Spiralstrang des Mittelstückes hat durch Alteration seine 

gewundene Gestalt verloren; beide Stränge, die neben einander 

liegen, sind ein wenig aufgeschwollen und haben unebene Conturen 

bekommen. 
Fig. 5. Der Centralstrang des Mittelstückes ist nur am Ende von flockigen 

Überresten des Spiralstranges umgeben. Bei b* sind die zwei 

Stränge des Schwanzes eine kurze Strecke von einander getrennt. 
Fig. 6. Nur der Centralstrang des Mittelstückes ist vorhanden, bfi die 

zwei Stränge des Schwanzes getrennt. 
Fig. 7. Vollkommen entwickelter Samenfaden aus den vasa deferentia 

des Schafbockes, 
Fig. 8-12. Samenfäden aus den Testikeln desselben Thieres. 
Fig. 8. Ein noch nicht ganz entwickelter Samenfaden. Die Spiral- 
windungen sind in der hinteren Hälfte des Mittelstückes sichtbar. 

(In der vorderen Hälfte liegen dieselben so dicht an einander, dass 

sie vor dem Auge zusammenfliessen). 



*) Durch Alteration wird im folgenden, wenn nichts anderes gesagt ist, immer dif 
durch eine nattLrliohe AoflOsung hervorgebrachte verstanden. 
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Fig. 9, Dasselbe Stadium der Entwickelung. Die Spiralwindungen haben 
sich aus einander geschieden, und sind nun in der ganzen Län<je dea 
Mittelstückes sichtbar. In der hinteren Hälfte des Mittelstückes 
sind die Windungen erweitert, und bei a* hat eine Trennung der 
zwei Stränge, des Gentralstranges, welcher gerade ist, und des 
Spiralstranges, der einen Bogen beschreibt, stattgefunden* 

Fig, 10, Dasselbe Stadium der Entwickelung. a der Centralstrang, in 
seinem hinteren Theil vom Spiralstrange umgeben, dessen durch die 
Alteration etwas aufgeschwollenes Ende h frei herabhängt, c Schwanz. 

Fig. 11, Ein Samenfaden auf einem früheren Entwickelangsstadium, wo 
das Mittelstück der Dicke nach eine unmerkbare Fortsetzung des 
Schwanzes bildet. Dem Kopfe zunächst weichen beide Stränge des 
Mittelstückes aus einander. 

Fig, 12, Dasselbe Entwickelungsstadium. Der Spiralstrang des Mittel- 
stückes hat sich in seiner ganzen Länge vom geraden Gentralstrange 
geschieden; in seinem abgelösten Zustande beschreibt er einen Bogen. 

Fig. 13-16, Samenfäden der Baue (Mus decumanus), 

Fig. 13. Der vordere Theil eines vollständig entwickelten Samenfadens 
aus den vasa deferentia. a ein Theil des Mittelstückes. Bei a* 
eine feine Eitze, der sich constant bei den frischen Samenfäden 
findet und die zwei Stränge des Mittelstückes von einander trennt. 
Die Kitze scheint mit einer durchsichtigen Substanz ausgefüllt zu 
sein (die Membran-Substanz?) b der Kopf. 

Fig. 14, Der vordere Theil eines noch nicht ganz entwickelten Samen- 
fadens aus der Testikel. a dt b wie in voriger Figur. Bei a* ist 
durch Alteration ein grosser Zwischenraum zum Vorschein gekom- 
men (dem Ritze a* in voriger Figur entsprechend), welcher den 
Centralstrang von dem in seinem abgelösten Zustande bogenför- 
migen Spiralstrange trennt. 

Fig. 15. Das Mittelstück eines Samenfadens aus dem Testikel, ein we- 
nig alterirt, wodurch in einer langen Strecke ein sehr feiner Strang 
sich abgelöst hat. Es beschreibt derselbe einen Bogen und macht 
ohne Zweifel einen Theil des Spiralstranges aus (siehe übrigens 
pag. 9, cfr. fig. 26). 

Fig. 16. Ein Theil eines noch nicht ganz entwickelten Samenfadens 
ans der Testikel. a das Mittelstück. Weit hinten am Mittel- 
stücke, bei a*, hat der Spiralstrang sich in einem Bog^n vom Cen- 
tral stränge getrennt, b der Kopf. 

Fig. 17. Ein Samenfaden aus den vasa deferentia von Mergus serrator. 
Ein wenig alterirt. Im Mittelstücke und vorderen Theile des 
Schwanzes {b*) haben sich die zwei Stränge durch Alteration ge- 
schieden (zugleich sind sie ein wenig geschwollen.) 

Fig. 17*, Das Mittelstück nebst einem Theile des Schwanzes und des 
Kopfes von einem intacten Samenfaden aus den vasa deferentia 
desselben Thieres. 
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Fig. 18. Ein Samenfaden auf den vasA deferentia tob Vipera beru». 

Fig. 19, Der Kopf (h) sammt einem Theile des MittelitackeB (a) von 
einem nur wenig alterirten Samenfaden ans den vata deferentia 
desselben Thieres. Das in frischem Zustande apiralgewundene Mit- 
telstück (siehe Fig. 18) bat durch die anfangende Auflöiang sich 
allmählich aasgestreckt, und bei a* haben die zwei Stränge des- 
selben sich von einander getrennt, ebenso bei a**. Im dazwischen 
liegenden Theile ist das Mittelstück ein wenig dicker als bei dem 
intacten Samenfaden (Fig» 18); siehe übrigens pag. 11» 

Fig, 20-23, Samenfäden aus den Testikeln von Bufo vulgaris, 

Fig. 20, Der Schwanz, das Mittelstück und das hintere Ende des Kopfes. 
Das Mittelsiück, dessen Länge bei a angegeben ist, bildet eine der 
Gestalt und der Dicke nach unmittelbare Fortsetzung des Kopfes. 
Von den zwei Strängen des Schwanzes ist der eine wellenförmig 
gebogen, der andere fast gerade. Der gerade Strang ist nur 
zwischen den Biegungen auf der einen Seite des wellenförmigen 
sichtbar, von welchem er theilweise verborgen wird. 

Fig. 21. Der Schwanz und das Mittelstück (alterirt) in einer anderen 
Lage gesehen; der gerade Strang erscheint nun vollständig auf 
beiden Seiten des wellenförmigen. 

Fig. 22, Der Schwanz, das Mittelstück und ein Theil des Kopfes von 
einem ein wenig alterirten Samenfaden. Die Stränge, deren der 
eine wellenförmige durch Alteration eine unregelmässige gebogene 
Gestalt bekommen hat, sind in ihrer ganzen Länge sichtbar. Am 
hinteren Ende des Schwanzes schmelzen sie zusammen. 

Fig. 23. Der Schwanz, alterirt. Die zwei Stränge (b,b) sind weit getrennt. 
(Die glasklare Membran, die sie mit einander verbindet, ist zerstört). 

Fig. 24. Ein Samenfaden von Eaja clavata, von den Testikeln herrührend, 
übrigens völlig entwickelt. Vom langen spiralgewundenen Kopfe ist 
nur der hintere Theil gezeichnet. Das gerade Mittelstück sieht 
an Dicke und Lichtbrechung ganz dem Kopfe ähnlich und geht 
unmerklich in denselben über*). Im Schwänze erscheinen die zwei 
Stränge ; im hinteren Theile des Schwanzes sind die Spiralwindungen 
durch Alteration zum Theil zerstört. Müllersche Flüssigkeit. 

Fig. 25. Ein völlig entwickelter Samenfaden von BlaUa amerieana. 
a der Schwanz, h der Kopf. 

Fig. 26. Ein do., alterirt. Die zwei Stränge des Schwanzes (a, a) sind 
weit von einander getrennt. Von dem einen derselben hat sich 
wieder ein sehr feiner Strang (a*) getrennt (cfr. fig. 15, siehe pag. 17.) 
b der hintere Theil des Kopfes, der sich durch Alteration ausgedehnt 
und ein dunkleres Mittelfeld zeigt. 



*) In den verschiedenen Stadien der Entwickelung ist das Mittelstück sehr leicht 
fu erkennen. £« wird schon gebildet, während der Kern noch seine runde Form h«t. 
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ktnenfäden von Triopa dat>ig«r. 

vordere Theil eines Spermatozoen bei niedrigerer Ein- 
a. Ein Stück von dem Faden des Spermatozoen, bub einem 
1 CentralBtrange nnd einem etwaB klareren Spiralttrange, 
I seine Windungen nm den Centralstrang die Spiralform 
as hervormft, bestehend, b Eopf> 

vordere Theil eines noch nicht ganz entwickelten Samen- 
ei hoher Einstellung, a ein Stück des Fadens des Sper- 
. Der Spiralstrang ist vom Centralstrange durch einen 
Zwischenraum getrennt, welcher mit eife«r sehr klaren 
[der Membrau-Subttanz ?) ausgefüllt ist, die bei der hohen 
)g «ich dunkel darbietet, b ein Theil des Kopfes. 
Itfickdes SpermatozoenfadensbeigerinBrererVorm-Ä- 
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Fig. 27-29. Samenfaden von Tri&pa daviger. 

Fig. 27. Der vordere Theil eines Spennatozoen bei niedrigerer Ein- 
stellung, a. Ein Stück von dem Faden des Spermatozoen, ans einem 
dunkleren Gentralstrange und einem etwas klareren Spiralstrange, 
der durch seine Windungen um den Gentralstrang die Spiralform 
des Fadens hervorruft, bestehend, h Kopf. 

Fig. 28. Der vordere Theil eines noch nicht ganz entwickelten Samen- 
fadens, bei hoher Einstellung, a ein Stück des Fadens des Sper- 
matozoen. Der Spiralstrang ist vom Gentralstrange durch einen 
schmalen Zwischenraum getrennt, welcher mit einer sehr klaren 
Substanz (der Membran-Substanz ?) ausgefüllt ist, die bei der hohen 
Einstellung sich dunkel darbietet, h ein Theil des Kopfes. 

Fig. 29. Ein Stück des Spermatozoenfadens bei geringerer Vergrösserung, 
alteiirt. Der Spiralstrang hat sich zusammengezogen und vom 
Gentralstrange in einer längeren Strecke getrennt. 

Fig. 30. Ein Samenfaden von Convoluta paradoxa, 0rsted, mit homo- 
genen Schwanzstrangen. Am hinteren Ende schmilzt die licht- 
brechende Substanz beider Stränge zusammen und bildet den feinen 
Faden (a) als welcher der Schwanz endet* Die Stränge mit dem 
Faden nehmen fast die ganze Länge des Samenfadens ein. Der 
Kopf bildet nur das vordere stabförmige Ende des Samenfadens. 
Ungefähr in der Mitte ist der Schwanz zufälligerweise gedreht, so 
dass der eine Strang über den anderen liegt. 

Fig. 31. Der hintere Theil eines Samenfadens desselben Thieres, bei 
stärkerer Vergrösserung. Die Stränge des Schwanzes finden sich 
in der Form von Körnerreihen; an jeder Seite des Schwanzes sieht 
man den Band der klaren Membran, in welcher die Stränge liegen. 
Der Endfaden des Schwanzes (a) ist homogen. * 
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Berichtigungen. 



Seite 6 Zeile 9 v. u. 1. 12 statt 11, 

12 „10 V. o. übrigens ist zu streichen. 
14 V. II. 1. bezeichnen statt sind. 
7 V. u l. Die beiden Ränder oder die von 

statt Die beiden von. 
3 V. o. 1. wurde nur, ioie es schien statt ivird 
nur, toie ps scheint. 
„ 32 „ 13 ¥♦ u. 1. Membran statt Schwanz, 
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